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10 Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung einer die ■ Radge - 

schwindigkeit beschreibenden GroJ^e fur wenigstens ein ange- 
triebenes Rad 



Stand der Technik 

Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung einer die Radge- 
schwindigkeit beschreibenden Grofie fur wenigstens ein Rad 
sind aus dem Stand der Technik in vielerlei Modif ikationen 
bekannt . 



So ist beispielsweise der DE 196 108-64, Al Oein Verfahren 
und eine Vorrichtung zur Bestimmung einer Radgeschwindigkei t 
zu entnehmen. Mit diesem Verfahren wird die Drehgeschwindig- 
.^^^ keit wenigstens eines von zwei Radern einer Achse bestimmt. 

^5 Hierzu wird eine die mittiere Drehgeschwindigkeit der beiden 

Rader reprasentierende erste Grolie und eine die Fahrzeugge- 
schwindigkeit reprasentierende zweite Grofiie erfaBt. Die Be- 
stimmung der Radgeschwindigkeit erfolgt in Abhangigkeit von 
einem Vergleich der Differenz zwischen einem aus der ersten 
30 Grofie abgeleiteten Wert und einem aus der zweiten Grofie ab- 

geleiteten Wert mit einem Schwellenwert , Bei Unterschreiten 
des Schwellenwertes wird die Drehbewegung des einen Rades zu 
Null und bei Uberschreiten des Schwellenwertes. zu einem von 
Null abweichenden Wert bestimmt. 
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Die aus dem Stand der Technik .bek'annte Losung fur die Er- 
mittlung der Radgeschwindigkeit hat den Nachteil, dafi eine 
die Fahrzeuggeschwindigkeit beschreibende Groi^te erforderlich 
ist. Urn. eine prazise Radgeschwindigkeit ermitteln zu konnen, 
ist eine prazise Ermittlung der Fahrzeuggeschwindigkeit er- 
forderlich. Dies erfordert entweder sehr genaue Schatzver- 
fahren, die die Fahrzeuggeschwindigkeit beispielsweise auf 
der Basis der Radgeschwindigkeiten ermitteln oder aber spe- 
zielle Sensoren zur Ermittlung der Radgeschwindigkeit, die 
jedoch aufwendig und somit teuer sind. Wird die Fahrzeugge- 
schwindigkeit in Abhangigkeit der Radgeschwindigkeiten er- 
mittelt, so stehen als AusgangsgroJien, ausgehend von denen 
die Drehgeschwindigkeit wenigstens eines von zwei Radern ei- 
ner Achse bestimmt wird, ledigiich Radgeschwindigkeiten "als 
Ausgangsgrolie zur Verfiigung, wodurch unter Umstanden ein sy- 
stematischer Fehler- entstehen kann, da eine weitere, von den 
Raddrehzahlen unabhangige GroI!»e in die Bestimmung der Dreh- 
geschwindigkeit nicht eingeht. 

Die Aufgabe der vorliegenden . Er f indung besteht demzufolge 
darin, bestehende Verfahren bzw. Vorrichtungen zur Bestim- 
mung einer -die Radgeschwindigkeit beschreibenden Grofie zu 
verbessern. 

Diese Aufgabe wird durch die Merkmale des Anspruchs 1 bzw. 
durch die des Anspruchs 2 gelost. 

Vorteile der Erfindung 

Bei dem er f indungsgemaJ^en Verfahren handelt es sich um ein 
Verfahren zur Bestimmung einer die Radgeschwindigkeit be- 
schreibenden Grofie fur wenigstens ein angetriebenes Rad. 
Hierzu werden fur die ubrigen anget riebenen Rader Grolien er- 
mittelt, die jeweils die Radgeschwindigkeiten dieser Rader 
beschreiben. 



Vorteilhaf terweise wird eine die Getriebeabtrieb'sdrehzahi 
beschreibende Grolie ermittelt. Fiir das wenigstens eine ange- 
triebene Rad wird die die Radgeschwindigkeit beschreibende 
Groi^e in Abhangigkeit der GroE.en, die jeweils die Radge- 
schwindigkeiten der ubrigen angetriebenen Rader beschreiben 
und in Abhangigkeit der die Getriebeabtriebsdrehzahl be- 
schreibenden Grolie ermittelt. 

Die Getriebeabtriebsdrehzahl ist mit einem geringen Aufwand 
und in hoher Gute ermittelbar. Die Ermittlung erfolgt bei- 
spielsweise mit Hilfe eines an geeigneter Stelle am Getriebe 
angebrachten Drehzahlsensors . 

Mit Hilfe des er f indungsgeirialien Verfahrens wird die System- 
verf ugbarkeit eines Fahrzeugs insbesondere beim Ausfall ei- 
nes Raddrehzahlsensors erhoht, D.h. das Fahrzeug ist trotz 
des Ausfalls oder Defekts eines Raddrehzahlsensors weiterhin 
betriebsbereit . 

Mit Hilfe des erf indungsgemai^en Verfahrens bleibt die Funk- 
tion einer Regelung, die auf den Raddrehzahlen basiert, 
trotz Ausfall eines Raddrehzahlsensors an einem angetriebe- 
nen Rad erhalten. D.h. eine Regelung und vor allem eine 
Schlupf regelung, die auf der Basis der Radgeschwindigkeiten 
arbeitet, kann auch flir den Fall weiterarbeiten, daI2» ein 
Raddrehzahlsensor defekt ist. 

Bei dieser Regelung bzw. Schlupf regelung handelt es sich 
beispielsweise urn solch eine, die aus der in der Automobil- 
technischen. Zeitschrift (ATZ) 96, 1994, Heft 11, auf den 
Seiten 674 bis 689 erschienenen Verof f entlichung ,,FDR - Die 
Fahrdynamikregelung von Bosch'" bekannt ist. Mit dieser Vor- 
richtung wird die Gierrate des Fahrzeugs geregelt. Zur Rege- 
lung der Gierrate des Fahrzeugs wird die gemessene Gierrate 



mit einem Sollwert.fur die Gierrate verglichen. Bei diesem 
Vergleich wird, eine Regelabweichung der Gierrate ermitteit, 
in'deren Abhangigkeit f ahrerunabhangige radindividuelle 
Bremseneingrif f e und/oder Motoreingrif f e durchgefuhrt wer- 
den. Vor allem 'durch die f ahrerunabhangigen radindividuellen 
Bremseneingrif fe wird ein Giermoment auf das Fahrzeug aufge- 
bracht, durch welches ' sich die Istgierrate des Fahrzeuges an 
den Sollwert fur die Gierrate annahert.- Diese vorstehend be- 
schrieben Fahrdynamikregelung ist mittlerweile weitlaufig 
auch als ESP (Electronic Stability Program) bekannt. Der In- 
halt der Verof f entlichung „FDR - Die Fahrdynamikregelung von 
Bosch''-soll hiermit in die Beschreibung aufgenommen und so- 
mit Teil der Beschreibung sein.' 

Mit Hilfe des erf indungsgemalSen Verfahrens kann eine Ersatz- 
groBe fiir eine direkt nicht zur Verfugung stehende. Radge- 
schwindigkeit bzw. Raddrehzahl gebildet werden. 

Im Vergleich zu bisher eingesetzten Schlupf regelungen muft 
die Schlupf regelung bzw. das Systemen bei einem erkannten 
Drehzahlf uhlerf ehler bzw. Ausfall eines Raddrehzahlsensor s 
nicht mehr passiv geschaltet werden. Das System ist trotz 
eines solchen Fehlers bzw. Ausfalls immer noch verfugbar. 

Weitere Vorteile sowie vorteilhafte Ausgestaltungen konnen 
der Zeichnung sowie der Beschreibung des Ausf uhrungsbei- 
spiels entnommen werden. 

Zusammengef afi)t kann festgehalten werden: Es wird eine ^Er- 
sat zgeschwindigkeit fur ein angetriebenes Rad mit ausgefal- 
lenem Raddrehzahlsensor unter Verwendung der sensierten ■ Ab- 
triebsdrehzahl eines automatischen Getriebes ermittelt. 



Zeichnung 



In der Zeichnung ist in Form eines Blockschaltbilds die er- 
f indungsgemalie Vorrichtung zur Durchf uhrung des erfindungs- 
gemal?>en Verfahrens dargestellt. 

Ausflihrungsbei spiel 

Die angetriebenen Rader eines Fahrzeugs sind im allgemeinen 
iiber ein Differential fest mit der Abtriebsseite des automa- 
tischen Getriebes verkoppelt. Dies gilt fiir den Frontantrieb 
(FWD) und den Heckantrieb (RWD) . Beim Allradantrieb (AWD) 
gibt es diese feste Verkopplung nur dann, wenn keine 
schlupfbehaf teten Komponenten wie z.B. Viscokuppliingen in 
diesen Teil des Antriebsstranges integriert sind. Bei All- 
radf ahrzeugen mit offenen Dif f erentialen gibt es diese feste 
Verkopplung . 

In der Zeichnung sind die unterschiedlichen Konf igurationen, 
wie sie bei. einem f rontgetr iebenen (FWD) und einem heckge- 
triebenen (RWD) Fahrzeug vorkommen, durch die beiden 
strichlinierten Blocke dargestellt. Wie man erkennt, weisen 
die einachsig angetriebenen Fahrzeuge 2 Di f f erentiale auf. 
Die Konf iguration^ die bei einem allradgetriebenen (AWD) 
Fahrzeug vorliegt, ist mit Hilfe des durchgezogen gezeichne- 
ten Block dargestellt. Ein allradgetriebenes Fahrzeug weist 
demzufolge 3 Dif f erentiale auf. 

Die beiden Vorderrader des Fahrzeuges sollen die Rader mit 
den Radgeschwindigkeiten vRadl und vRad2 sein. Die beiden 
Hinterrader sind somit die Rader mit den Radgeschwindigkei- 
ten vRad3 und vRad4 . 
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Unter der Vorausset zung, dafi die Abtriebsdrehzahl .des auto- 
matischen Getriebes von einem eigenstandigen Sensor gemessen 
wird und alle angetriebenen Rader schlupffrei mit der Ab- 
triebsseite des Getriebes gekoppelt sind, kann ein Ersatzsi- 
5 ' gnal fur einen ausgef allenen Drehzahlf iihler gebildet werden. 

Bedingung hierfiir ist, dali es sich- um ein mit dem Getriebe 
verkoppeltes, also angetriebenes Rad handelt. 

Die Zeichnung zeigt ein Strukturbild. mit alien relevanten 
10 Grolien. 



Das automatische Getriebe. (Getriebe Automat) ist u.a. mit 
dem' ESP, d.h. mit einer Schlupf regelung , wie sie in dem vor- 
stehenden ATZ-Artikel ,,FDR - Die Fahrdynamikregelung von 
15 ■ Bosch" beschrieben ist, uber den CAN-Datenbus (CAN) verbun- 

den. Uber diese Verbindung wird an das ESP die abtriebsei ti- 
ge Drehzahl nABTr ubertragen. Durch die vier Raddrehzahlf iih- 
ler bzw. 'Raddrehzahlsensoren bekommt das ESP die. Radge- 
schwindigkeiten vRadl, vRad2 , vRadS und vRad4 der einzelnen 
20 Rader ubermittelt. Durch die schlupffreie Verkopplung der 

einzelnen Rader untereinander und in Verbindung mit der Ab- 
triebsseite des automatischen Getriebes lassen sich folgende 
Beziehungen ableiten: 



30 



Aus der sensierten Abtr iebsdrehzahl nABTr wird als Hilfsgro- 
Ibe die auf die Radebene bezogene Abtriebsgeschwindigkeit 
vABTr gebildet: 

Fur das Allradf ahr zeug (AWD) gilt: 

14 71 RRad 

VABTr = * 2 Vp^Di = : * , n^BTr ( D 

4 i 30 -r 
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Fur den Frontantrieb (FWD) gilt: 



37563 



n Ri 



Rad 



2 



30 



* HABTr 



(2) 
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Fiir den Heckantrieb (RWD) gilt: 



n Rr 



2 30 



-Dif f 



* n^BTr 



(3) 
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Die in. den vorstehenden Gleichungen verwendeten Variablen. 
haben folgende Bedeutung : 



20 



'25 



30 



•Raad ' Radradius filr alle Antr iebsrader in m.' 
Vradi : Radgeschwindigkeit in-m/s. 
n^BTr : Abtriebsdrehzahl in U/min. 
loiff ' Wirksame Dif f erentialiiberset zung (en) . 
VaadDef • Geschatzte Radgeschwindigkeit des Rades mit 
defektem Drehzahlf iihler in m/s . 

D.h. die Abtriebsgeschwindigkeit ergibt sich in Abhangigkeit 
der Abtriebsdrehzahl und einem Umrechnungs f aktor zur Umrech- 
nung von Umdrehungen je Minute in Meter je Sekunde. D.h. mit 
Hilfe der AbtriebsdrehzahL nABTr laf!)t sich die Abtriebsge- 
schwindigkeit vABTr berechnen. Die Abtriebsgeschwindigkeit 
entspricht dem Mittelwert der Radgeschwindigkei ten der ange- 
triebenen Rader. 
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Die wirksame Dif f erentialiibersetzung IDiff setzt sich in Ab- 
hangigkeit des. im Fahrzeug realisierten Antriebskonzeptes 
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aus mehreren einzelnen Dif f erentialuberset zungen zusaminen. 
Bei einem f rontgetriebenen Fahrzeug setzt sie sich aus den 
beiden Dif f erentialuberset zungen IDiffQ und IDiffMItte zu- 
sammen. Bei einem heckgetriebenen Fahrzeug aus den beiden 
5 Dif f erentialubersetzungen IDiffQ' und IDiffMItte. Bei einem 

allradgetriebenen Fahrzeug sind samtliche Dif f erentialuber- 
setzungen IDiffQ, IDiffQ' und IDiffMItte zu berucksichtigen. 
Die Dif f erentialubersetzung IDiff ergibt sich dabei als Pro- 
dukt aus den einzelnen Dif f erentialubersetzungen . Eventuell 
10 ist eine wirksame Gelandereduktion zu berucksichtigen Der 

Einbauort des Sensors fur die Getriebeabtriebsdrehzahl muf^ 
entsprechend beachtet ' werden . 



Ist nun ein Raddrehzahl f iihler eines angetr iebenen Rades be- 
-15 schadigt und als fehlerhaft erkannt, so.kann man fur diesen 

defekten Drehzahlf uhler bzw. fiir das dazugehorige Rad die 
Radgeschwindigkeit vRadDef dennoch berechnen: 
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Fiir das Allradf ahr zeug gilt mit Gleichung (1): 

1-3 

VABTr ^ — * (VRadDef + 2 Vr^^ ) (4) 



Daraus die Radgeschwindigkeit des Rades, an dem der Raddreh- 
zahlsensor defekt ist: 



3 

30 " ^ 
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Setzt man in Gleichung (5) fur VABTr die sensierte Abtriebs- 
drehzahl nABTr gemaEi Gleichung (1) ein, so gilt: 

71 RRad 3 
VRadDef = 4* * * HABTr " ^ Vradx (6) 

" 30 y ' i 

-Loiff 



10 ' In entsprechender Weise ergibt sich fur den Frontantrieb, 

unter der Annahme, dafii der Raddrehzahlsensor des zweiten Ra- 
des und somit VRAD2 defekt ist: 

7t RRad ■ ■ 

15 VRadDef = 2* — * * n^BTr " Vj^dI (7) 

30 

J-Diff 



Ebenso ergibt .sich fur den Heckantrieb, unter der Annahme, 
20 dafi) der Raddrehzahlsensor des vierten Rades und somit Vrad4 

defekt ist: 

^ ^Rad 

^ VRadDef = 2* * * nABTr " ^RADl (S) 



^5 
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Somit lafbt sich eine geschatzte Radgeschwindigkeit fur ein 
Rad mif defektem Raddrehzahlf uhler bzw. Raddrehzahlsensor 
30 ermitteln, Dabei wird stets angenommen, dafi zwischen den 

einzelnen Achsantrieben KEIN Schlupf entsteht durch irgend- 
welche Kupplungen oder ahnliche Bauelemente. 
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Somit ist eine komplette Systemabschal-tung nicht mehr unbe- 
dingt erf order lich . Es ist z.B. denkbar, eine ABD-Funktion, 



d.h. .eine Antriebsschlupf regelung die allein auf Bremsen- 
eingriffen basiert, mrt einem defekten Raddrehzahlf iihler bis 
zu einer bestimmten Geschwindigkeit zu ermoglichen. Ein Aus- 
fall des Fahrzeugs (speziell bei Of f roadf ahrzeugen^ bei de- ■ 
nen die externen Raddrehzahlf iihler wesentlich gefahrdeter 
sind) wird somit deutlich unwahrscheinlicher . 

Auch das Abschaltverhalten fur den ABS-Fall, d.h. die in der 
Fahrdynamikregelung enthaltene Bremsschlupf regelung kann 
giinstiger gestaltet werden. 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Bestimmung einer die Radgeschwindigkeit be- 
schreibenden Grolie fur wenigstens ein angetrieb^enes Rad, 

bei dem fur die iibrlgen angetriebenen Rader Grbf!)en ermittelt 
werden, die jeweils die Radgeschwindigkeiten dieser Rader 
beschreiben, 

bei dem eine die Getriebeabtriebsdrehzahl beschreibende Gro- 
Be ermittelt wird, 

bei dem fur das wenigstens eine angetriebene Rad die die 
Radgeschwindigkeit beschreibende Grolie in Abhangigkeit der 
GrofSen, - die jeweils die Radgeschwindigkeiten der iibrigen an- 
getriebenen Rader beschrei'ben und in Abhangigkeit der die 
Getriebeabtriebsdrehzahl beschreibenden Gr6I5e ermittelt 
wird. 

2. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach Anspruch 
1 . 
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Verfahren und Vorrichtung zur Bestimmung einer die Radge- 
schwindigkeit beschreibenden GroJ^e fiir wenigstens. ein ange- 
triebenes Rad 

Zusammenf assung 

Das er f indungsgemaBe Verfahren betrifft ein Verfahren zur 
-Bestimmung einer die Radgeschwindigkeit beschreibenden Grofi 
fiir wenigstens ein angetriebenes Rad. Hierzu werden fur die 
ubrigen angetriebenen Rader Grofi)en ermittelt - werden , die je 
weils die Radgeschwindigkei ten dieser Rader beschreiben. 
Ferner wird eine die Getriebeabtriebsdrehzahl beschreibende 
GroBe ermittelt wird. Fur das wenigstens eine angetriebene 
Rad wird die die Radgeschwindigkeit beschreibende Grolie in 
Abhangigkeit der Groften, die jeweils die Radgeschwindigkei- 
ten der ubrigen angetriebenen Rader beschreiben und in Ab- 
hangigkeit der die Getriebeabtriebsdrehzahl beschreibenden 
GroBe ermittelt. 



